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Resultado das interações vividas ao longo da vida e do que está determinado no 
material genético, o repertório comportamental de uma espécie é o que permite com que 
ela obtenha alimento, fuja de predadores, se reproduza e deixe seus descendentes. Porém, 
este conjunto de comportamentos é constantemente moldado e muitas vezes pode se 
modificar em virtude das variações ocorridas no ambiente o qual o indivíduo está inserido. 
Ambientes mais heterogêneos tendem a forçar diferentes repostas comportamentais por 
parte das espécies que ali vivem. Entender quais são os fatores que refletem em uma 
plasticidade comportamental nos animais em ambiente natural é um desafio por si só, 
entretanto, compreender como estes fatores agem sobre as espécies neste complexo cenário 
é ainda mais desafiador. Neste sentido, este estudo visa tentar compreender como dois 
fatores, batimetria local e, comportamento e hábito das presas, possam influenciar na 
plasticidade comportamental de Sotalia guianensis. Para isso, foram feitas observações dos 
comportamentos de pesca do boto-cinza dentro do estuário de Cananéia, uma área de 
grande heterogeneidade ambiental e de disponibilidade de presas, na qual é possível 
observar a presença dos botos-cinza pescando em diferentes locais ao longo do ano inteiro. 
As estratégias de pesca foram então relacionadas com as características batimétricas dos 
sítios amostrais e com o comportamento das presas, avaliadas através da dieta do animal. 
Foi observada primeiramente uma influência da batimetria e mais fracamente um efeito da 
estrutura do grupo sobre as estratégias de pesca utilizadas. Porém, não foi observada uma 
influência direta da alteração das guildas consumidas sobre as estratégias utilizadas. Sendo 
assim é possível assumir que S. guianensis é uma espécie com plasticidade, provavelmente 
mais do que se pensava a priori. Hoje, seu reportório comportamental é resultado das 
interações com a heterogeneidade do meio e os comportamentos executados levam a uma 
relação positiva entre o custo/benefício da procura e obtenção de alimento. 
Palavras-chave: interação predador-presa, cetáceo, teoria do forrageio ótimo, 







Result of both interactions lived throughout the life and which is determined in the 
genetic material, the behavioral repertoire of the species is what allows the food 
consumption, predator escape and reproduction. However, this behavioral set is constantly 
shaped and modified due the environmental variations which the individual belongs and 
heterogeneous environments lead to more behavioral responses of species. Understanding 
what factors reflects on behavioral plasticity is a challenge by itself, moreover, 
understanding how this factors operates over the species in this complex scenario is even 
more challenger. In this way, this study aims to understanding how both factors: local 
bathymetry and prey behavior may reflect on behavioral plasticity of Sotalia guianensis. 
For this, were done observations of feeding behaviors of dolphins in Cananéia estuarine 
system, a very heterogeneous area with abundant prey availability. Dolphins are sighted 
fishing in different sites throughout the year. The foraging strategies were related both with 
bathymetric features of sampling sites and prey behavior, which were determined by 
feeding habits of dolphins. Primarily we observed an influence of bathymetry over 
foraging strategies used and weakly an effort of group structure. However, were not seen a 
direct effect of strategies due the variation on prey guilds consumed. That way, is possible 
to assume that S. guianesis is a plastic species, probably more than was previously 
imagined. Currently, their behavioral repertoire is a result of interactions with 
environmental heterogeneity and the behaviors which are performed lead to a positive cost-
benefit ratio of searching and consuming food.  
Keywords: predator-prey interaction, cetacean, optimal foraging theory, animal behavior, 
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O comportamento realizado por um animal, em sua concepção mais básica, é na 
maioria das vezes resultado da complexa interação entre o que está determinado em seu 
material genético (comportamento inato) e o comportamento que é aprendido ao longo da 
vida, baseado em suas experiências de vida, convívio social e interação com o ambiente 
(Lehner 1996). Porém, para muitos organismos um determinado comportamento pode 
apresentar variações em resposta a mudanças no ambiente o qual está inserido. Tal 
capacidade de responder a estes estímulos externos é chamada de plasticidade 
comportamental (ver Mery & Burns, 2009). A ocorrência de modificações no 
comportamento a fim de melhor se adequar às variações no ambiente, pode ser 
determinante para o animal otimizar suas atividades, sejam estas reprodutivas, sociais ou 
de forrageio, levando-o a ter uma melhor aptidão. Desta forma, ambientes de maior 
heterogeneidade ambiental são propícios para indução de tal variação (Mery and Burns 
2009). 
A disponibilidade de recursos também pode ser mais um fator a exercer influência 
sobre o comportamento do animal (Davies et al. 2012). Além disso, a biologia e ecologia 
da presa, propriamente dita, podem estar intimamente relacionadas com diversos fatores 
ecológicos de seu predador, podendo ser responsável pela sua distribuição, pelos padrões 
de deslocamento e níveis de atividade (Sih 1984).O boto-cinza (Sotalia guianensis) é um 
cetáceo endêmico do Atlântico ocidental, cuja distribuição ocorre desde Honduras, na 
América Central (14°00’N; 83°20’W) até o sul da costa brasileira (27"35'S, 48"34'W) 
(Simões-Lopes 1988, da Silva and Best 1996). Esta grande variação latitudinal e sua 
ocorrência em ambientes com diferentes características ambientais (Simões-Lopes 1988, 




al. 2006, Cremer et al. 2011) nos permite avaliar sua plasticidade comportamental frente 
heterogeneidade do ambiente. Neste sentido, alguns estudos já foram realizados com o 
objetivo de relatar a variação do repertório sonoro para diferentes populações de boto-cinza 
(Azevedo and Van Sluys 2005, Rossi-Santos and Podos 2006, Deconto and Monteiro-Filho 
2013). Porém, quando se fala de estudos relacionados ao comportamento de pesca da 
espécie, se observa uma carência neste tipo de abordagem, sobretudo devido a uma 
inconsistência nas descrições dos comportamentos entre os pesquisadores (Azevedo et al. 
2009), o que dificulta a comparação direta de resultados entre os estudos realizados até o 
momento (Monteiro-Filho 1992, 1995, Geise et al. 1999, Araújo et al. 2001, Atem and 
Monteiro-Filho 2006, Daura-Jorge et al. 2007, Rossi-Santos and Flores 2009, Tardin et al. 
2011, Conti et al. 2011). 
 O estuário de Cananéia, localizado no litoral sul do Estado de São Paulo, apresenta 
características marcantes que permitem realizar uma abordagem diferenciada sobre os 
estudos de ecologia comportamental do boto-cinza. Dentro do estuário a existência da foz 
de numerosos rios, gera um aporte de água doce e matéria orgânica na região, além de 
formarem ilhas dos mais variados tamanhos e formatos (Tessler et al. 1990, Miranda et al. 
1995). A constante mudança de marés cria correntes que cortam estas ilhas e moldam as 
praias com diferentes perfis batimétricos, além de criar uma intensa movimentação de 
sedimentos responsável pela formação de bancos de areia presentes na região (Miranda et 
al. 1995). São fatores como estes os responsáveis por um ambiente altamente heterogêneo, 
mesmo dentro de uma área relativamente pequena, além de fornecer recursos que 
sustentam o ciclo de vida de diversas espécies presentes na região (Schaeffer-Novelli et al. 
1990). 
 Assim, esta proposta é composta por duas frentes que se completam com uma 




guianensis. O primeiro objetivo foi investigar como os comportamentos de pesca da 
população de botos-cinza do estuário de Cananéia respondem à heterogeneidade ambiental 
da região, que neste caso está ligada às características batimétricas dos diferentes locais 
amostrados, sendo que os resultados esperados seriam de que os animais utilizassem 
comportamentos específicos que melhor se adequem às características locais, aumentando 
assim a eficiência do forrageio. Por outro lado o segundo objetivo foi apresentar o papel 
sobre a ecologia de seu predador, em que avaliamos as possíveis relações da variação dos 
comportamentos de pesca do boto-cinza com o tipo de presa ingerida. Neste caso, nossa 
motivação foi de encontrar possíveis alterações nos padrões comportamentais em função 
de uma variação do comportamento e hábito das presas consumidas por S. guianensis 
dentro do estuário. 
Sendo assim, a dissertação foi estrutura em dois capítulos complementares, os quais 
se encontram formatados para serem submetidos para publicação em periódicos de 
referência da área, cada qual contemplando um dos objetivos apresentados acima. O 
primeiro capítulo, portanto está relacionado com a influência da heterogeneidade ambiental 
sobre a variação dos comportamentos e foi preparado de acordo com as normas para 
publicação do periódico Behavioral Ecology¹. Já o segundo capítulo faz menção a 
influência que as presas do boto-cinza podem exercer sobre as estratégias de pescas. Este 
segundo manuscrito foi formatado de acordo com normas para publicação do periódico 
Canadian Journal of Zoology. Boa leitura! 
¹Este primeiro capítulo se encontra redigido em língua Inglesa a fim de agilizar o processo de 
publicação do manuscrito. O texto passará pelo processo de revisão e edição de escrita por um 
nativo da língua para a submissão ao periódico. 
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Abstract:  
The behavioral plasticity plays a key role in allowing the animal fits to different 
environmental conditions by creating or learning new behaviors. In this way, the habitat 
heterogeneity has been reported as a contributing factor for behavior variation. Concerning 
about the foraging tactics the behavioral specialization aims to reduce the foraging costs. 
Here we report an example that the variation of feeding tactics is influenced primarily by 
the environmental heterogeneity and less important by the group structure. We analyzed 
data of one year of observations of foraging behavior of Sotalia guianensis, a small 
delphinid endemic of Central and South America western coast. Besides of the behavioral 
data, we analyzed the bathymetric features of the three sampling sites in the Cananéia 
estuarine system, Southeastern Brazilian coast. We show that the foraging tactics is 
influenced by both bathymetric features and group structure. Also, the different fishing 
behaviors are site-specific in order to optimize the capture performance in each site. This 
approach helps to understanding which external factors are responsible to underlying the 
animal behavior. 
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Introduction 
Behavioral variation has been documented within and between multiple animal 
populations (e.g Bronikowski and Altmann 1996; Marler 1997; Whiten et al. 1999; 
Nowacek 2002; Bell and Stamps 2004; Sargeant et al. 2006; Dingemanse et al. 2007) and a 
debate has been raised to understand which factors underling this diversity. Some variation 
can result from differences in genetics, social learning, ecology and environmental features 
(see Mery & Burns 2009). For populations of cetaceans, most of behavioral variation is 
found in the sound structures (Rossi-Santos and Podos 2006; May-Collado and Wartzok 
2008) and in the foraging tactics (e.g. Mann 1999; Sargeant et al. 2005, 2006). In many 
cases the variation may be linked to habitat heterogeneity (Sargeant et al. 2006; May-
Collado and Wartzok 2008) or prey distribution patterns (Heithaus and Dill 2002; Hastie et 
al. 2004). 
Concerning about the foraging behaviors variation, the behavioral specialization 
aims to reduce the foraging costs by enhancing the capture process efficiency and the prey 
ingestion rate (Patterson and Mann 2011). In this way, the behavioral plasticity plays a key 
role in allowing the animal fit to different environmental conditions by creating or learning 
new foraging tactics (Snell-Rood 2013).  
The literature focuses mostly in the study of behavioral variation of two species, 
well-known and widely distributed: Tursiops truncatus and Orcinus orca (e.g. Lopez & 
Lopez 1985; Guinet 1991; Guinet & Bouvier 1995; Barros & Wells 1998; Hastie et al. 
2004; Duffy-Echevarria et al. 2008; Berens McCabe et al. 2009), while for other cetacean 
the research on this issue is less common, sometimes focusing in one populations and one 
specific different behavior. Rarely the studies have an approach which analyzes the set of 
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feeding behaviors and the whole foraging tactics, leaving out important factors like the 
number of individuals and the group structure involved in the foraging. 
Here we observed the set of fishing behaviors of Sotalia guianensis in three sites 
with different bathymetric features to test the hypothesis that there is a variation in 
foraging tactics due the effect of the environment over the dolphin behavior. In this case, 
the geomorphologic features of the sampled sites influence how dolphins will use the 
space, by changing the frequency of some fishing behaviors and the structure of the group. 
Methods 
Study species 
Sotalia guianensis is a dolphin (Delphinidae), endemic to the Atlantic coast of 
Caribbean and South America. Their distribution ranging from Honduras (14°00’N; 
83°20’W) to the southern Brazilian coast (27"35'S, 48"34'W; Simões-Lopes 1988; da Silva 
and Best 1996), inhabiting mainly estuaries and bays (Carvalho 1963). Most sightings were 
recorded near of the coast, in water less than 25 m deep and frequently associated with the 
presence of mangroves in estuarine regions (Da Silva et al. 2010). Their feeding habits 
consists mainly of pelagic and demersal species of teleost, cephalopods and some 
crustaceans (Borobia 1989; Daura-Jorge, Wedekin, and Simões-Lopes 2011; Cremer, 
Pinheiro, and Simões-Lopes 2012). The frequent presence of estuarine preys in their diet 
shows the importance of this productive habitats for S. guianensis, representing a constant 
safe habitat against predators and food supplier (Borobia et al. 1991). Generally, the group 
size of S. guianensis ranges from 1 to 15 individuals (Geise 1991; Araújo, Passavante, and 
Souto 2001; Edwards and Schnell 2001; Azevedo et al. 2005; Daura-jorge et al. 2005; 
Santos and Rosso 2007; Filla and Monteiro-Filho 2009a), however large aggregations were 
recorded in the state of Rio de Janeiro with schools up to 400 dolphins (Ilha Grande: 450 
8 
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individuals, Lodi and Hetzel 1998; Baía de Sepetiba: 200 individuals, Simão et al. 2000; 
Baía de Paraty: 100 individuals, Lodi 2003). The social organization of the species remains 
unclear, since few studies focused at this point (Monteiro-Filho 2000; Santos and Rosso 
2008; Cantor et al. 2012), whereas other studies focus only in group size and composition 
(Geise, Gomes, and Cerqueira 1999; Azevedo et al. 2005; Daura-jorge et al. 2005; Filla 
and Monteiro-Filho 2009a), not paying attention to associations patterns between 
individuals.  
At the Cananéia Estuarine system (see Study area), S. guianensis can be sight all 
year round in a high density (Geise, Gomes, and Cerqueira 1999; Havukainen, Monteiro-
Filho, and Filla 2011). To date 89 individuals were identified by photo-identification 
method (E. Medeiros, pers comm) for an abundance estimated of 195 dolphins 
(Havukainen, Monteiro-Filho, and Filla 2011). This population has been studied since 
1981 and many biological and ecological aspects were described, such as bioacoustics 
(Monteiro-Filho & Monteiro 2001; Deconto & Monteiro-Filho, 2013), group size and 
composition (Monteiro-Filho 2000; Santos and Rosso 2007), population density (Geise, 
Gomes, and Cerqueira 1999; Havukainen, Monteiro-Filho, and Filla 2011), habitat 
preferences (Godoy, et al. in prep), fishery interactions (Desvaux & Monteiro-Filho, in 
prep), feeding habits (Santos et al. 2002), dolphin watching’s impact (Filla et al. 2008; 
Filla and Monteiro-Filho 2009; Filla et al. 2012) and behavioral ecology (Monteiro-Filho 
1992; Monteiro-Filho 1995; Atem and Monteiro-filho 2006). 
Study area and bathymetric features 
The sampling sites are located in one sector of Cananéia estuarine system (25°02’ – 
25°05’S to 47°53’ – 48°02’W; Fig. 1), southern of Brazilian coast. This estuary is a 
complex of numerous rivers flowing into the sea and which forms many islands. The three 
9 
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main islands of estuary is Ilha de Cananéia (west), Ilha do Cardoso (south) and an 
elongated barrier island (70 km) at east, the Ilha Comprida, which encloses water bodies 
forming a bay (Baía de Trapandé). That opens to the sea through a narrow inlet (Barra de 
Cananéia) between Ilha Comprida and Ilha do Cardoso. Moreover, tides in estuary are 
semidiurnal with mean amplitude about 0.82 m and spring tide amplitude about 1.25 m 
(Schaeffer-Novelli, Mesquita, and Cintrón-Molero 1990). The tidal waves enter through 
Cananéia Inlet and reaches velocity up to 0.8 m/s on the surface (Miyao and Sarti 1986). 
 
Figure 1. Sector of Cananéia estuarine system, southeastern Brazilian coast. Two land-
based sites were used to perform the observation of behaviors of dolphins: Trincheira 
beach (circle) and Ponta da Trincheira (square). Also were performed observations along 
of Baía de Trapandé by boat. 
 
The physical and geomorphologic variation creates heterogeneity of habitat along 
estuary. That way, we observed the fishing behavior of S. guianensis in three sample sites 
10 
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with differences in bathymetric features and tidal influences. The first site was a beach 
(Trincheira beach, Fig. 1 - circle, 25°02’54”S - 47°54’50”W) with slight slope and a 
traditional fishing trap, called cerco-fixo, built perpendicular to shore (de Oliveira and 
Hanazaki 2011). The second one was the Ponta da Trincheira (Fig. 1 - square, 25°03’03”S 
- 47°54’47”W) at the southern end of the Ilha Comprida. This site is under strong influence 
of the tidal waves which create an erosive process that shapes an abrupt slope at this 
location. The last site for observation of the behaviors of dolphins was along the Baía de 
Trapandé (Fig. 1). Here the sampling was undertaken aboard a 25-foot boat equipped with 
an outboard motor which ran through the length of bay. 
To characterize the bathymetry of the sampling sites, we acquired data of depth 
which allowed us to chart bathymetry maps of these locations. The sampling points were 
set out from a perpendicular transect from the coastline of the two land-based sampling 
site. In each transect we fixed ten georeferenced points (at 0, 1, 3, 5, 10, 15, 20, 30, 40 and 
50 meters) where the depth reading were taken with a depth sounder. At the Baía de 
Trapandé, we used a grid with spatial resolution of 500 meters of spacing for depth 
reading. All depth data were adjusted to the tide of sampling hour. Finally, we used these 
data to chart the bathymetric features of the sampling sites, creating contours maps through 
different interpolation methods of software Surfer (Golden). Additionally, we determine 
the slope of the two land-based sites. For this, we calculated the mean deep of the sampling 
points at the same distance from coastline and then calculate the slope by trigonometry. 
Behavioral data sampling 
We carried out a field effort six times per month from April 2011 to March 2012. 
Each site was sampled two times in each month, totaling 8 hours of observational effort 
monthly per site. In the land-based sampling sites, the observations of behaviors were got 
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along 60 meters perpendicularly from the beach line. In this way, we avoided behavioral 
records outside of sampling sites and the researcher could perform a reliable data 
acquisition. In the aboard boat sampling along the Baía de Trapandé, we surveyed for 
groups of dolphins randomly along all length of the bay. When a dolphin, or a group of 
them were sighted, the boat slowed to avoid disturbing their natural behavior and started 
the behavioral sampling. We followed the group keeping a parallel route with at least 50 
meters distance. 
We used both focal-animal and continuous sampling methods to record the 
frequency of behaviors in a way to better quantify the fishing behaviors of S. guianensis 
(Lehner 1996; Mann 1999). We fixed five minutes sections up to six sections consecutives 
for the same individuals to avoid potential biases (Altmann 1974). That way, each series of 
sections of different groups were independent of each other and can be statistically 
analyzed. We quantified the fishing behavior for dolphins of Cananéia estuarine system 
previously described in the literature (Monteiro-Filho 1991, 1995; Tab. 1). 
Besides the frequency of behaviors we also recorded the structure of the group 
based in the classification designed by Monteiro-Filho (2000) under the basics association 
of S. guianensis of Cananéia estuarine system. Solitary dolphins were categorized as 
“individuals”, one or two adults with a calf were categorized as “family” and the larger 
groups described as “schools” here were divided into “small schools” (three to seven 
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Table 1. Description of fishing behaviours of Sotalia guianensis at the Cananéia estuarine 
system. 
Behaviour Description Reference 
Chasing The dolphin chases the shoal lying down (one pectoral fin oriented to 
surface and the other at the opposite). Then, dolphin goes ahead of the 
shoal and attacks the fishes, close to the surface. The stunning method 
and capture of the fish may be varied 
1 
Splashing After a chase, the dolphin performs a lateral displacement, attacking the 
shoal. This behaviour creates an intense movement of the water surface 




In this behaviour, during the chase of the shoal the dolphins move 
quickly at the water surface, exposing the body and switch the 




After a chase, the shoal is pinfold close to the surface and then a 
dolphin hits the prey with his rostrum and throws out of the water. The 
dolphin can capture the prey in the air or not 
1,2 
Chase with tail 
slap 
The behavior begins with the prey chasing. After, the dolphin curves 
their body pointing the rostrum to sea bottom. With the tail exposed 
above the water, it moves up and down flapping on the water. The 




In this behaviour, a dolphin chases a shoal in direction to the beach, 
then dives deeply and creates an air bubbles curtain by blowing the air 
from lungs which blocks the prey. With this strategy the dolphin may 
capture the fishes which have less escapes routes. 
1,2 
Blocking The behavior occurs when a shoal is found near to a cerco-fixo. While 
one dolphin dives in direction to the shoal, another blocks the prey 
escapes. The dolphins switch positions with each other during the 
foraging. 
1 
Crossing fishery Occurs when dolphins are in association. In the beginning, dolphins 
dives towards to shoal in the same direction, after that, the trajectory of 




When a prey is absent near to beach, one or more dolphins go towards 
deep waters and come back behind the shoal and conduct them to 
shallow waters, where they can attack the preys with other behaviors 
1 
Circle formation Frequently involves a large number of dolphins which make a large 
group. The dolphins are arranged surrounding the shoal. During this 
circle formation, some dolphins attack the shoal in a chasing or diving 
toward shoal's center while the others stay at shoal's perimeter in 
shallow dives 
2 
¹ Monteiro-Filho, 1995. 
² Monteiro-Filho, 1991.  
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Data analyses 
The behavioral events quantified at each sampling site were weighted by the 
observational time of the sites. It allowed us to compare the behavioral frequencies 
between the three different sampling sites through a Chi-Square Goodness of Fit Test. 
Also, we compare if each sampling site is used for foraging activities with different 
frequencies by each group structure performing a Chi-Square Test with Contingency 
Table. Furthermore, to assess possible influences of the both factors, (i) the sampling sites 
and (ii) the group structure, over the set of fishing behaviors quantified, we performed a 
non-metric multi-dimensional scaling ordination (nMDS). First, the behavioral frequency 
data were transformed (log10+1) in order to reduce the effect of the most frequent 
behaviors over those less frequent. In this step, the observation of each group was regarded 
as a sampling unit (a row in the matrix) and each behavior was analyzed as a different 
variable (a column in the matrix). Each cell contained the quantified behavior weighted by 
the observational time of this sampling unit. Second, we tested whether these factors 
affected the set of behaviors quantified, through a one-way multivariate analysis of 
variance with permutations (PERMANOVA; Anderson, 2001). For all analyses, 
dissimilarity matrixes were constructed using the Bray-Curtis distance. P values were 
calculated using 9999 permutations and we adopted a significance level of 0.05. All tests 
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The bathymetric maps of the three sampling sites allowed us to visualize the 
differences in relief features of each site. First, the Trincheira beach (Fig. 2a) can be 
characterized by a slight slope, reaching to 6 meters of deep at 60 meters of distance from 
beach line. This site shows a mean slope of 7.06° (Fig. 2d). Second, the Ponta da 
Trincheira (Fig. 2b) can be characterized by a highly oblique site, with the highest deep 
reaching up to 12 meters. The mean slope of this site is 25.17° (Fig. 2d). Third, the Baía de 
Trapandé (Fig. 2c) is characterized by the highest deeps at middle of bay, with a mean 
deep of 12 meters. At the area in front of the open sea and at the Cananéia Inlet, some 
points reaches up to 20 meters. These are the deepest areas of the bay. Additionally, 
several mudbanks are found and some areas are non-navigable at low tide.  
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Figure 2. Bathymetric charts of the three sampling sites at Cananéia estuarine system. a) 
Trincheira beach land-based observational site. b) Ponta da Trincheira land-based 
observational site. c) Baía de Trapandé aboard observational site. d) Bathymetric profiles 
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Behavioral data 
We performed more than 340 hours of observational effort and a total of 38.35 
hours of direct observations of dolphins in foraging activities, which allowed us to 
quantified 656 events in 579 five-minute sections. The sites were used differently by each 
one of the four group structures (² = 144.49, df = 6, p < 0.01; Fig. 3), in which no large 
schools were sighted In the Ponta da Trincheira and Baía de Trapandé, small schools were 
most frequent. While, families and alone dolphins were the most frequent group fishing at 
the Trincheira beach.  
Figure 3. Frequencies for different group structures of Sotalia guianensis in fishing 
activities at the sampling sites in Cananéia estuarine system. 
The fishing behaviors showed variation on the frequencies quantified according to 
the sampling sites. For the ten fishing behaviors, only chasing occurred in the same 
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frequency at the three sampling sites (² = 0.98, p > 0.05; Table 1 and Fig. 4). All the 
others behaviors were performed almost exclusively in one site or in a higher frequency 
than in the others sites (² Test: p < 0.05; Table 1).  
Figure 4. Frequencies of the fishing behaviors of Sotalia guianensis performed in three 
different sites (Baía de Trapandé, Trincheira beach and Ponta da Trincheira) in the 
Cananéia estuarine system. The * represent the frequencies that are statistically different. 
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Table 2. Frequency of fishing behaviors performed in each sampling site at the Cananéia 
estuarine system and the results for the Chi-Square Goodness of Fit Test. N = number of 
occurrences. Bold values of p are statistically significant. 
Behavior 
  Site   







Chasing 32% 34% 40% 225 0.98 0.61 
Crossing fishing 26% 4% 14% 99 16.54 <0.01 
Herding 2% 17% 8% 59 12.66 <0.01 
Splashing 7% 33% 3% 115 37.02 <0.01 
Chase with bubbles 1% 1% 11% 18 15.38 <0.01 
Chase with jumps 8% 3% 4% 35 54.58 <0.01 
Tail slap 15% 0% 3% 45 21.00 <0.01 
Chase with surface capture 1% 1% 8% 16 9.8 <0.01 
Circle formation 7% 0% 6% 26 6.61 0.03 
Blocking 0% 6% 1% 18 8.85 0.01 
 
The nMDS bi-plot illustrates a segregation of the observations performed in 
different sites, mainly for those observed at the Baía de Trapandé and Trincheira beach 
(Fig. 5). The stress value for the two-dimensional ordination is moderate at 0.14. 
Accordingly, the PERMANOVA test corroborates primarily the influence of the different 
sites over the set of fishing behaviors of S. guianensis in Cananéia estuarine system (F = 
13.26, p <0.001; Table 2). Moreover, we also found an effect of the group structure, but 
with less expressivity, over the set of behaviors (F = 2.95, p < 0.001; Table 2) but no 
influence of the interactions between these both factor (p > 0.05, Table 3). 
19 
Capítulo 1: Behavioral strategies are coupled to environmental heterogeneity 
 
Em preparação para Behavioural Ecology 
 
Figure 5. Two-dimensional non-metric multi-dimensional scaling ordination (nMDS) of 
the observation of groups of Sotalia guianensis foraging in three sites at the Cananéia 
estuarine system. Symbols indicates the sampling sites (open circle = Baía de Trapandé; 
filled circle = Trincheira beach; square = Ponta da Trincheira) and the arrows indicates the 









Capítulo 1: Behavioral strategies are coupled to environmental heterogeneity 
 
Em preparação para Behavioural Ecology 
 
 
Table 3. Summary of one-way PERMANOVA results 
for the analyses of the set of fishing behaviors of Sotalia 
guianensis between sites (Baía de Trapandé, Trincheira 
beach and Ponta da Trincheira) and the group structure 
(individuals, family, small schools and large schools) in 
the Cananéia estuarine system. df = degrees of freedom, 
MS = Mean Square. 
Factor df MS F R² P 
Site (S) 2 3.52 13.26 0.14 <0.001 
Group Structure (GS) 3 0.78 2.95 0.04 <0.001 
S x GS 4 0.36 1.38 0.02 0.1 
Residuals 144 0.26   0.77   
Bold values indicate statistical significance. 
Discussion 
The main outcome of the study is that the foraging tactics of S. guianensis are 
contrasting for each sampling site due the differences on frequencies of feeding behaviors . 
Moreover, some behaviors are performed almost exclusively in one site. Each sampling 
site has distinct geomorphological features like ground slope, tidal currents and maximum 
depth, which influenced how the dolphins used these features in your advantage for 
foraging tactics. This result highlights the influence of the environmental heterogeneity 
over the foraging behavior variation. 
At this region, the geomorphological evolution is most related to the hydrodynamic 
mechanisms which effect the erosive and depositional processes that shape the margins  
(Tessler et al. 1990). Due the fact that the sampling sites are located at different positions 
inside the estuary (Fig. 1), the hydrological dynamics creates different processes which 
shape unique features and bathymetric patterns for each site (Conti et al. 2011). That way, 
the intense erosive processes from tidal currents at Ponta da Trincheira create a variation at 
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the coastal line through the time (Conti et al. 2011) and an oblique bathymetric profile, 
while in Trincheira beach the depositional processes and a less intense tidal current create a 
shallow area with a gradual increase in depth. 
The uses of site-specific feeding behaviors was already recorded for Tursiops 
truncatus, which makes use of the environmental features of a Spartina marsh system in 
the Calibogue Estuary, South Carolina, USA, to perform a strand-feeding behavior specific 
to this location (Hoese 1971). This well-known site-specific behavior is characterized by a 
cooperative feeding behavior which dolphins take advantage of the low tide, the exposure 
of mud banks and the slopes less than 30º to pinfold and strand shoals for feeding (Hoese 
1971; Duffy-Echevarria, Connor, and St. Aubin 2008). That way, they maximize the 
efficiency of feeding behavior in occasions that the prey abundance is reduced to be 
capture by conventional methods (Hoese 1971). Similarly, O. orca performs an intentional 
stranding behavior to prey elephant seals in Crozet Archipelago (Guinet 1991; Guinet and 
Bouvier 1995) and both elephant seals and sea lions in Patagonia, Argentina (Lopez and 
Lopez 1985). Furthermore, another site-specific feeding behavior is performed by O. orca 
in Antarctic waters. They hunt seals and penguins on floating ice performing a coordinated 
attack which creates a wave to wash the prey off ice floes (Visser et al. 2008). Both T. 
truncatus and O. orca are wide-ranging species and can considered almost cosmopolitan 
(Perrin, Würsig, and Thewissen 2009). A wide distribution range and an ‘activational’ 
behavioral plasticity (Snell-Rood 2013) could support the expression of particular 
behaviors to deal with the environmental heterogeneity (Mery and Burns 2009). So these 
behaviors were shaped to improve the feeding process due the local specific conditions, in 
the same way that for S. guianensis in Cananéia estuary, the set of features of each sample 
site (i.e. ground slope, strength of tidal currents, mean depth) make specifics feeding 
tactics more efficient. 
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The increasing number of studies of different populations of S. guianensis upon the 
behavioral ecology of the species (Monteiro-Filho 1992; 1995; Geise, Gomes, and 
Cerqueira 1999; Santos et al. 2000; Araújo, Passavante, and Souto 2001; Cremer, Simões-
Lopes, and Pires 2004; Araújo et al. 2007; Daura-jorge et al. 2007; Flach, Flach, and 
Chiarello 2008; Guilherme-Silveira and de Lima Silva 2009; Tardin et al. 2011; Daura-
Jorge, Wedekin, and Simões-Lopes 2011), allowed us to have an overview of the feeding 
behavior patterns and the presence of some variations between populations. Some feeding 
behaviors are the same performed by dolphins from the population of Cananéia and Baía 
da Ilha Grande, State of Rio de Janeiro, e.g. the crossing fishery behavior was described 
for both population (Monteiro-Filho 1992; Tardin et al. 2011). On the other hand, there are 
some feeding behaviors that are unique for one population, e.g. the herding behavior was 
described only in Cananéia estuary (Monteiro-Filho 1995). Likewise, was reported for T. 
truncatus that some foraging tactics are “universal” for coastal populations around the 
world (Nowacek 2002). While, other behaviors are learned by individuals due their 
interactions with local environment (Sargeant et al. 2006). 
If we look by the optics of the optimal foraging theory (Emlen 1966; MacArthur 
and Pianka 1966), a series of factors such as environment, prey habits and predators 
abilities could favoring the specialization of some behaviors (MacArthur and Pianka 1966). 
So the behavioral adaptation to environmental specificities leads to a better foraging 
performance, once less energy is allocated to the capturing process of the prey (Pyke 
1984). Additionally, most cetaceans are highly social animals and have advanced cognitive 
abilities, thus a new behavior can be learned by the individuals and can spread throughout 
the population (Rendell and Whitehead 2001; Cantor and Whitehead 2013). 
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The environmental characteristics were crucial to shape the habitat use of S. 
guianensis in our study area. Here some feeding behaviors were favored due the specific 
adaptations to the unique characteristics of the sites. Overall, these sites allow the dolphins 
pinfold the fishes and with site-specifics behaviors, decrease the energetic costs to chase 
and capture preys. The herding behavior is an example of how dolphins takes advantage of 
the features of the Trincheira beach to optimize the foraging. Once they herding the shoals 
to shallow waters in order to decrease the escapes routes  and facilitate the capture (Major 
1978; Monteiro-Filho 1995). Also this allows that the dolphins foraging in groups with 
fewer individuals or even alone. This was corroborated by the higher frequency of dolphins 
fishing alone or in few individuals (families, with one or two adults only and a calf) in the 
Trincheira beach than in the others sites.  
Others site-specific behaviors also are used to optimize the capture performance in 
each site. Splashing is predominant at the Trincheira beach. In this behavior the dolphins 
attack the shoal in high speed, breaking them. This predominance is due mainly because 
the shoals are more compact after being hemmed to shallow waters and blocked by the 
beach declivity. This behavior is commonly associated with the herding, once that the 
shoals usually are in the middle of the bay (at deep waters), where is more difficult to 
foraging in a small school. Then in these situations which the environment does not 
provide circumstances to pinfold the shoal, like the others sites does, an alternative is to 
foraging in groups with a large number of individuals in order to optimize the capture 
(Würsig 1986). This was corroborated by the high frequency of large schools fishing 
cooperatively in the Baía de Trapandé if compared with the others sites. A frequent 
cooperative behavior in the bay is the circle formation. The strategy is that some dolphins 
surround the shoal, performing attacks with chases to the ball’s center, while others block 
the escape of fishes (Monteiro-Filho 1992). Associated feeding behaviors in conditions 
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similar to this were described for several species of cetacean (Leatherwood 1975; Watkins 
and Schevill 1979; Würsig 1986; Rossbach 1999; Nowacek 2002; Tardin et al. 2011). 
Crossing fishery is another cooperative behavior frequent in this site. It is used to chase 
and captures the prey in an optimized way due the lack of barriers to pinfold the shoals 
(Monteiro-Filho 1995).  
For all behaviors recorded here, just the chasing behavior was performed at the 
same frequency on three sites. This is a behavior which precedes one behavioral sequence, 
i.e. the dolphin start a chasing process in high velocity while prepares another behavior to 
onslaught over the prey and capture it, ending the behavioral sequence. As already seen in 
other studies with Dusky dolphins (Lagenorhynchus obscurus; Vaughn-Hirshorn et al. 
2013) and hypothesized for other delphinids (Vaughn, Degrati, and Mcfadden 2010), some 
chasing behaviors are performed independently of prey-capture behaviors, which occurs in 
lower frequency. So it was expected that the chasing was performed in the same frequency 
independently of the environmental characteristics. Thus, only the others behaviors were 
influenced by the environmental features. 
Another concern raised under the lights of our results is about the assumptions 
commonly used to explain the distributions patterns found in some habitat use studies. 
Frequently, these surveys determine the distribution patterns of individuals in particular 
areas and how they use the area for specifics activities. Commonly, the assumptions used 
to explain these results are that the distribution patters are related to the presence of prey 
and distributions (Tershy 1992; Wilson, Thompson, and Hammond 1997; Garaffo et al. 
2007; Cotté et al. 2010; Wedekin, Daura-Jorge, and Simões-Lopes 2010; Elliott, Dawson, 
and Henderson 2011). Although, here we saw that the dolphins are capable to explore 
some areas to maximize their foraging tactics and further, they can force the prey to 
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specific sites to improve the capture process (e.g. the herding behavior). So, it is not 
always true that preferential use of areas is directly associated to prey presence. Therefore, 
it is necessary a more careful observation of the foraging behavioral patterns in those sites 
which are more used by the dolphins before make assumptions about the habitat use 
patterns and assume that they are determined only by the prey distribution. 
It is important remind that other factors may explain the behavioral variations 
between and within populations like genetics, social learning, phenotypic variation and 
ecology (see Mery & Burns 2009). Here we showed an example of an odontocetes which 
shows behavioral variations within a population that occupies a heterogeneous 
environmental in an estuary and some variation can be explained by the bathymetric 
features of the sites used to foraging. We believe that others factors which also could have 
an influence over the behavior variation is the presence of calves in the foraging schools, 
once they have to spend time and energy upon parental care (Monteiro-Filho 1991), as well 
as the prey’s ecology, like their habit (benthonic or nektonic), the schooling formation 
behavior and distribution patterns and abundance (Daura-Jorge 2007). Further studies on 
these points will enhance the knowledge of the behavioral variation and help to 
understanding which external factors underlying the animal behavior. 
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O recurso alimentar é um elemento chave para diversas espécies, determinando muitas 
vezes aonde, quando e como forrageiam. Para muitas espécies de cetáceos a 
disponibilidade e o tipo de presa podem ser responsáveis por moldar diferentes padrões 
comportamentais. Neste sentido, nosso objetivo foi verificar a influência do hábito 
alimentar sobre os comportamentos de pesca de Sotalia guianensis, um pequeno 
odontoceto cuja distribuição é limitada à região costeira atlântica das Américas Central 
e do Sul. Para isso, relacionamos os dados de dieta, obtidos a partir da análise do 
conteúdo estomacal de carcaças coletadas na região de Cananéia, sudeste do Brasil, com 
dados de observação comportamental, realizados durante o mesmo período nesta região. 
Não foi observada nenhuma relação direta entre a variação na dieta e os 
comportamentos de pesca, embora outros fatores pareçam estar primariamente 
associados com uma variação nas estratégias de pesca adotada, como por exemplo, as 
características geomorfológicas da região. Sendo assim, podemos concluir que o boto-
cinza é capaz de predar sobre espécies de presas de diferentes guildas elaborando 
estratégias com o uso dos diferentes comportamentos de pesca do seu repertório. 
Palavras-chave: hábito alimentar, comportamento de pesca, plasticidade 
comportamental, cetáceo, dieta, conteúdo estomacal, predador-presa. 
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 O repertório comportamental de uma espécie é fundamentalmente moldado, 
dentro de um contínuo, tanto por comportamentos inatos quanto por comportamentos 
aprendidos, que em processos de interações ao longo da vida do animal acabam por ser 
estabelecidos (Lehner 1996). Porém, muita variação comportamental existe, o que 
caracteriza a plasticidade comportamental que é gerada principalmente por estímulos 
externos, em razão de mudanças que podem ocorrer no ambiente no qual o animal está 
inserido (Mery e Burns 2009). 
 Diferentes fatores já foram levantados como sendo influenciadores da variação 
comportamental, como por exemplo padrões climáticos, risco de predação 
(Bronikowski e Altmann 1996; Nelson et al. 2004; Bonsall e Hassell 2007) e o  recurso 
alimentar que ao afetar a distribuição e o uso do espaço (Lima 2002), acabam por 
influenciar no comportamento do animal (Lönnstedt et al. 2012). Entre os cetáceos a 
disponibilidade de recursos é frequentemente citada como um fator crucial na ecologia 
das espécies (Würsig 1986), sendo em muitos casos determinantes em sua distribuição 
(Wilson et al. 1997), dinâmica populacional (Cotté et al. 2010), padrões de 
movimentação (Würsig e Würsig 1980; Wilson et al. 1997), uso da área (Wedekin et al. 
2010) e padrões de forrageamento (Piatt e Methven 1992; Daura-jorge et al. 2005; 
Berens McCabe et al. 2009; Degrati et al. 2012). 
O boto-cinza (Sotalia guianensis) é um cetáceo endêmico do Atlântico ocidental, 
cuja distribuição ocorre desde Honduras, na América Central (14°00’N; 83°20’W) até o 
sul da costa brasileira (27"35'S, 48"34'W; Simões-lopes 1988, da Silva & Best 1996). 
Esta grande variação latitudinal, juntamente com sua ocorrência em ambientes com 
características ambientais bastante distintas (Simões-lopes 1988; Geise 1991; Borobia et 
al. 1991; Lodi e Hetzel 1998; Geise et al. 1999; Rossi-Santos et al. 2006; Cremer et al. 
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2011), sugere que alterações em seu comportamento possam vir a ocorrer. Porém, 
dentro deste contexto poucos estudos avaliaram a plasticidade comportamental da 
espécie [e.g. variação no repertório sonoro (Rossi-Santos e Podos 2006); variação no 
comportamento de pesca (Louzada e Monteiro-Filho, Cap. 1)]. Entretanto, muitos 
estudos sugerem que o recurso alimentar pode ser um determinante tanto para os 
padrões de distribuição, movimentação e uso do espaço, quanto para seus padrões 
comportamentais (Santos et al. 2001; Daura-jorge et al. 2005; Santos e Rosso 2007; 
Wedekin et al. 2010; Daura-Jorge et al. 2011; Cremer et al. 2012). 
Deste modo, nosso objetivo é avaliar as possibilidades dos tipos de presas 
ingeridas por Sotalia guianensis influenciarem os comportamentos de pesca executados 
no estuário de Cananéia. Para isso, relacionamos os padrões comportamentais 
observados nesta população com dados de conteúdo estomacal de carcaças coletadas de 
indivíduos encalhados na região, buscando compreender as complexas interações entre 
predador e presa que podem influenciar, entre muitos fatores ecológicos, a plasticidade 
comportamental da espécie. 
Métodos 
Área de estudo 
Os sítios amostrais estão localizados em um setor do complexo estuarino de 
Cananéia (de 25°02’a 25°05’S; e de 47°53’ a 48°02’W; Fig. 1), na costa sudeste do 
Brasil. Este estuário é formado por numerosos rios que desaguam no Oceano Atlântico, 
formando diversas ilhas. As três principais ilhas presentes neste setor do estuário são a 
Ilha de Cananéia (central), a Ilha do Cardoso (ao sul) e a Ilha Comprida (a leste). 
Alongada em forma de barreira, a Ilha Comprida possui aproximadamente 70 km de 
extensão, o que confere uma proteção ao estuário e permite a formação da Baía de 
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Trapandé que está ligada ao mar aberto apenas por um estreito canal (Barra de 
Cananéia) entre a Ilha Comprida e a Ilha do Cardoso.  
Neste setor foram então escolhidos três sítios amostrais, dos quais dois foram 
amostrados a partir de ponto-fixo em terra (círculo e quadrado, fig. 1) e um a partir de 
uma embarcação com motor de popa, que percorria toda extensão da baía. Este desenho 
amostral foi adotado para permitir identificar o efeito de outros fatores sobre a variação 
dos comportamentos de pesca, além do efeito já conhecido em função da variação das 
características geomorfológicas distintas da região (Louzada e Monteiro-Filho, Cap. 1). 
Figura 1. Setor utilizado para o estudo sobre plasticidade comportamental de Sotalia 
guianensis no complexo estuarino de Cananéia, costa sudeste do Brasil. Dois pontos-
fixos foram escolhidos para observação dos comportamentos do boto-cinza: a Praia da 
Trincheira (circulo) e a Ponta da Trincheira (quadrado). Também foram realizadas 
observações ao longo da Baía de Trapandé por meio de uma embarcação de 9 metros 
com motor de popa. 
A região se situa ao sul do Trópico de Capricórnio e possui um clima tropical 
úmido, com temperatura anual média de 21,4ºC. As temperaturas atingem média 
máxima diária de aproximadamente 30ºC nos meses de janeiro, fevereiro e março. A 
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pluviosidade na região é alta, com chuvas totais anuais atingindo uma média de 2300 
mm e média mensal de 165 mm, o que confere um ambiente úmido ao longo de todo o 
ano (dados de 2000-2013, CIIAGRO, 2013). Foi adotada uma divisão dos meses do ano 
estudado em duas categorias, de acordo com a pluviosidade média mensal. Foram 
considerados meses de maior pluviosidade, aqueles com chuvas acima da média anual 
do período do estudo (>159 mm) e os meses de menor pluviosidade, aqueles com 
valores abaixo da média anual (<159 mm). Esta divisão foi efetuada a fim de verificar a 
possível influência do regime de chuvas e consequentemente dos parâmetros físicos 
químicos da água do estuário sobre a riqueza de potenciais presas (peixes e moluscos) 
na região de Cananéia. Neste caso, partimos da hipótese de que os comportamentos 
utilizados refletem o conjunto de presas consumidas durante o período do estudo. 
Comportamentos 
Realizamos um esforço de campo de seis expedições mensais, de abril de 2011 a 
março de 2012. Duas expedições mensais foram realizadas em cada sítio amostral, 
totalizando 8 horas de esforço de observação por sítio por mês. Nos pontos-fixos, a 
observação dos comportamentos foi realizada até uma distância de 60 metros 
perpendicularmente a linha da praia, pois deste modo, evitamos o registro de 
comportamentos que por ventura viessem a ocorrer fora do sítio amostral determinado. 
Além disto, a esta distância, era possível realizar registros de dados confiáveis. Durante 
as expedições embarcadas pela Baía de Trapandé, buscas ativa por grupos de botos-
cinza foram realizadas seguindo rotas aleatórias por toda extensão da baía. A partir do 
encontro de um indivíduo, ou um grupo, a velocidade da embarcação era reduzida a fim 
de minimizar possíveis impactos ao comportamento dos animais. Somente após, a 
amostragem dos comportamentos era iniciada e o grupo seguido paralelamente com 
uma distância mínima de 50 metros.  
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Utilizamos um misto do método de animal focal e amostragem contínua (Lehner 
1996; Mann 1999) para o registro das frequências dos comportamentos executados, a 
fim de melhor quantificar os comportamentos de pesca de S. guianensis. Foram 
estabelecidas sessões de 5 minutos de observação, podendo ser realizadas 
consecutivamente um máximo de seis sessões para o mesmo indivíduo. Deste modo 
evitamos o erro das observações se tornarem pseudoréplicas e consequentemente um 
viés amostral que impeça a estrapolação dos resultados para toda população (Altmann 
1974). Cada serie de observação dos grupos pode ser considerada como uma amostra 
independente entre si e passíveis de serem analisadas estatisticamente. Todos os 
comportamentos de pesca do boto-cinza que foram quantificados encontram-se 
descritos na literatura (Monteiro-Filho 1991, 1992, 1995, 2008; veja Material 
Suplementar, Tabela 1 para descrição dos comportamentos). 
Além das frequências comportamentais, também registramos a estrutura de 
grupo, de acordo com a classificação estabelecida por Monteiro-Filho (2000), baseado 
nas estruturas básicas de associação de S. guianensis. Animais solitários foram 
categorizados como “indivíduos”, um ou dois adultos com um infante foi categorizado 
como “família” e agregações com mais de três indivíduos, descritos previamente como 
“schools”, aqui foram divididos em “pequenos grupos” (de três a sete indivíduos) e 






Tabela 1. Descrição dos comportamentos de pesca de Sotalia guianensis no sistema estuarino de Cananéia, litoral sul do estado de São Paulo, 
sudeste do Brasil. 
Comportamento Descrição Referência 
Perseguição Os botos seguem o cardume assumindo uma posição deitada (uma nadadeira peitoral direcionada para a superfície e a 
outra para o lado oposto em direção ao fundo). Então, o animal avança em direção do cardume e executa uma investida 
sobre peixes, podendo ocorrer próximo a superfície. O meio de finalização da captura dos peixes pode ser diversos, o 
que cria as variações deste comportamento. Em muitas situações o animal pode interromper a perseguição sem uma 
finalização e consequente captura da presa. 
Monteiro-Filho 1995 
Estouro Após uma perseguição, o boto realiza um deslocamento lateral, atacando o cardume nesta posição em uma rápida 
investida em rota perpendicular ao deslocamento inicial. Este comportamento quando realizado próxima a superfície 




Neste comportamento, durante uma perseguição a um cardume, o animal move-se rapidamente pela superfície, expondo 
parte do corpo ou totalmente para fora da água. O movimento pode ser alternado entre curtos saltos até pulos em 
parábolas. 




Após a perseguição o cardume é encurralado próximo a superfície, quando então um boto investe sobre uma presa em 
específico com o seu rostro e a atira para fora da água. A captura da presa pode ou não ocorrer no ar.  
Monteiro-Filho 1991, 1995 
Batida de cauda Este comportamento é iniciado com uma perseguição, na qual posteriormente o animal curva seu corpo na superfície 
com o rostro em direção ao fundo. Com a cauda exposta na superfície, realiza movimentos de batidas na água, a fim de 




Esta variação do comportamento de perseguição é observada quando o animal ao perseguir uma presa, realiza trajetórias 








Rastreamento Comportamento observado apensa em regiões de pouca profundidade, em que o animal enquanto com parte do corpo 
exposto na superfície, adota uma postura curvada com o rostro em direção ao fundo. Esta posição se mantém por alguns 
segundo, em que o animal ainda pode realizar movimentos de cima para baixo com a cabeça enquanto remexe o 




Neste comportamento, o boto-cinza persegue um cardume em direção a praia, onde elimina algumas rotas de fuga das 
presas, então realiza um mergulho profundo e libera o ar dos pulmões que formam uma cortina de bolhas, bloqueando a 
fuga das presas em mais uma direção.  
Monteiro-Filho 1995 
Bloqueio Este comportamento ocorre na presença de um cardume próximo a um cerco-fixo e sempre é executada por uma díade. 
Enquanto um animal mergulha e investe sobre o cardume, o outro bloqueia a fuga das pesas, realizando mergulhos 
consecutivos no mesmo local. Ocorre uma troca de posições ao longo desta estratégia.   
Monteiro-Filho 1995 
Pesca cruzada Ocorre quando os animais estão em associação. No início os botos mergulham em direção ao cardume na mesma direção 




Quando uma presa não está próxima a praia, um ou mais botos mergulham em direção a águas mais profundas se 
posicionando artás do cardume. Então forçam as presas em direção a áreas mais rasas onde podem executar outros 
comportamentos de pesca que sejam favorecidos pela redução das rotas de fuga.  
Monteiro-Filho 1995 
Pesca em cerco Frequentemente envolve um grande número de animais em associação, formando grandes grupos. Os animais se 
posicionam na periferia do cardume enquanto alguns realizam ataques nas bordas e por baixo, enquanto outros forçam o 




Capítulo 2: As estratégias de forrageio podem ser influenciadas pela presa? 
 
Em preparação para Canadian Journal of Zoology 
 
Hábito alimentar 
No mesmo período o qual foi realizada a coleta de dados comportamentais, foram 
coletados botos-cinza encalhados mortos durante os monitoramentos de praia. Durante a 
necropsia dos espécimes o conteúdo estomacal foi lavado em água corrente sobre peneiras 
com malha de 0,2 e 1,0 mm. Os restos não digeridos foram identificados sob 
estereomicroscópio. Os itens alimentares então foram selecionados em categorias (peixes-
cefalópodes-crustáceos) e pesados separadamente em balança eletrônica. As estruturas 
diagnósticas duras como, ossos e otólitos foram preservadas a seco, os bicos de 
cefalópodes em solução 1:1 álcool a 70% e glicerina e restos de camarão e partes moles em 
solução de álcool a 70%. 
Os otólitos sagitta foram utilizados para a identificação de peixes teleósteos 
comparando-os com material da coleção de referência do Laboratório de Ictiologia – 
Centros de Estudo do Mar (LABICTIO-UFPR) e com auxílio de guias de identificação 
especializados (Abilhôa e Corrêa 1993; Corrêa e Vianna 1993; Lemos et al. 1993; Lemos 
et al. 1995a; Lemos et al. 1995b). O número máximo de peixes consumidos foi 
determinado pelo maior número de otólitos de um mesmo lado encontrados por estômago 
(Barros e Odell 1990). Os cefalópodes consumidos foram determinados através das 
mandíbulas e identificados por meio de guia de identificação especializados (Vaske-Júnior 
2006). O maior número de mandíbulas ou maxilas foi considerado como o critério para 
estabelecer o menor número de lulas predadas por boto. As partes duras dos crustáceos, 
como rostro, telson e cefalotórax, foram utilizadas para auxiliar na identificação em nível 
taxonômico mais preciso possível. Guia de identificação (Costa et al. 2003) e a obtenção 
de camarões no comércio auxiliaram na identificação. 
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Análise de dados 
Após a quantificação dos comportamentos, suas frequências foram analisadas tanto 
para o conjunto geral de observações, quanto separadamente de acordo com o local 
amostrado, uma vez que este fator apresenta uma influência sobre os padrões observados 
(Louzada e Monteiro-Filho, Cap. 1). Também foi avaliada a influência da pluviosidade 
sobre as estratégias de pesca, para testar se há uma variação nestas estratégias nos meses 
com diferentes pluviosidades. Para isto, realizamos uma análise multivariada não-métrica 
de uma via com permutação (PERMANOVA, Anderson, 2001), na qual foram testadas o 
possível efeito de dois fatores, (i) os sítios amostrais e (ii) a pluviosidade mensal, em 
relação ao conjunto de comportamentos de pesca quantificados. Todos os valores de P 
foram calculados com 9999 permutações e foi adotado um nível de significância alfa de 
0.05. Todas as análises foram realizadas no software R (R Core Team 2013). 
Visando às análises do hábito alimentar de S. guianensis e suas possíveis relações 
com as variações nos comportamentos de pesca, primeiramente as presas foram agrupadas 
em função dos seus atributos ecológicos (de acordo com Figueiredo e Menezes 2000, 
Szpilman, 2000, Fischer et al., 2011) relacionados com suas guildas ecológicas, guildas 
verticais, habitats e o comportamento de formação de cardumes (cf. Daura-Jorge et al. 
2011). A guilda ecológica está relacionado com o grau de residência em águas estuarinas 
ou costeiras, sendo classificada em (i) residentes (ocorrência em todas as estações do ano e 
fases da vida dentro do estuário), (ii) visitantes marinhos (espécies marinhas e costeiras, 
mas que frequentemente entram no estuário) e (iii) marinhos juvenis (para espécies que 
têm sua fase juvenil dentro do estuário. Já a guilda vertical está relacionado com o nicho 
do gradiente de profundidade da presa e as classifica em (i) bentônicas (espécies que 
utilizam exclusivamente o substrato),  (ii) nectônicas demersais (espécies que vivem na 
coluna d’água mas frequentemente associadas a alguma estrutura no substrato e ainda 
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realizam movimentos verticais ao longo do dia), (iii) bentopelágica demersal (espécies que 
vivem associadas ao fundo mas fazem movimentos verticais de 200 até 300 metros acima) 
e (iv) pelágicas (espécies ocupantes da coluna d’água). Em relação ao habitat as presas 
foram classificadas em (i) espécies estuarinas, (ii) espécies costeiras mas frequentemente 
encontradas em estuários, (iii) espécies predominantemente costeiras e (iv) espécies 
oceânicas mas com frequente ocorrência em águas costeiras e rasas. Por fim as presas 
foram classificadas quanto ao comportamento de formação e tamanho de cardume, dividas 
em quatro categorias: (i) formadoras de pequenos cardumes, (ii) formadoras de cardumes 
de tamanho moderado, (iii) formadoras de grandes cardumes e (iv) aquelas que não 
formam cardumes.  
Após a classificação com os atributos ecológicos mencionados, foi construído uma 
matriz de dissimilaridade (0 e 1 em uma matriz de presença/ausência para cada 
atributo),utilizando distância de Jaccard, objetivando o agrupamentos das espécies pelo 
método de agrupamento hierárquico aglomerativo com ligações pela média dos grupos 
(UPGMA). O método de agrupamento foi escolhido de acordo com o maior coeficiente de 
correlação cofenética (Borcard et al. 2011). O número de grupos foi definido a partir do 
maior valor de correlação (Mantel) entre a matriz de distância original e uma série de 
matrizes binárias computadas de acordo com cortes em diferentes níveis no dendograma 
(diferentes números de agrupamentos Borcard et al. 2011). 
Para cada um dos grupos formados, foram calculadas suas respectivas frequências 
de ocorrências (FO%) e frequências numéricas (FN%) (Hyslop, 1980; Castley et al., 1991; 
McKinnon, 1994). Posteriormente, foi calculado o Índice de importância relativa (IIR’ = 
FN x FO) para cada grupo. Este índice é uma simplificação do proposto originalmente por 
Pinkas, Oliphant e Iverson (1971), devido à impossibilidade de estimativa da biomassa das 
presas (Yañes-Arancibia et al., 1976). 
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 A fim de evitar sub ou superestimavas na importância das presas na dieta de S. 
guianensis somente foram consideradas para estas análises as presas que foram possíveis 
de serem identificadas até o nível de espécie, ou quando em nível de gênero não se 
sobrepunham com nenhuma outra espécie. O IIR’ foi calculado primeiramente para todas 
as amostras e em um segundo momento, estas foram separadas em dois grupos de acordo 
com a pluviosidade local. A pluviosidade foi considerada, uma vez que dela depende o 
aporte de matéria orgânica na região, podendo afetar diretamente a presença das espécies 
de presa dentro do estuário (Miranda et al. 1995; Corrêa 2001) 
Resultados 
Comportamento de pesca 
No total foram realizadas mais de 340 horas de esforço de campo que resultaram 
em um total de 38,35 horas de observação direta de grupos de Sotalia guianensis. Foram 
quantificados 671 eventos comportamentais em 579 sessões de 5 minutos. Dos 13 
comportamentos de pesca observados (Tabela S1), dois deles (perseguição em zig-zag e 
rastreamento) não foram utilizados nas análises devido ao seu baixo número de ocorrência, 
porém aqui serão avaliados qualitativamente. Em análise feita para cada sítio amostral, é 
possível observar uma mínima variação nas frequências dos comportamentos nos meses 
com diferentes pluviosidades (Fig. 2). Porém, esta variação é tão pequena que o resultado 
da PERMANOVA mostra somente um efeito do local sobre as estratégias de pesca (Tabela 
2), não havendo efeito em relação à pluviosidade mensal. As frequências exatas de cada 
comportamento e a análise detalhada dos processos envolvidos nesta relação podem ser 
consultadas em Louzada e Monteiro-Filho (Cap. 1). 
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Figura 2. Frequência dos comportamentos de pesca de Sotalia guianensis na região 
estuarina de Cananéia, sudeste do Brasil, quantificados para todas as observações (a) e 
separadamente para os locais de amostragem (b) Baía de Trapandé, (c) Ponta da Trincheira 
e (d) Praia da Trincheira. Barras brancas são frequências dos comportamentos observados 
nos meses considerados de menor pluviosidade. Barras pretas são frequências dos 
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Tabela 2. Resultados da PERMANOVA de uma via para 
análise do conjunto de comportamentos de pesca de Sotalia 
guianensis no estuário de Cananéia em três diferentes sítios 
amostrais (Baía de Trapandé, Praia da Trincheira e Ponta da 
Trincheira) e em relação a pluviosidade mensal (maior 
pluviosidade e menor pluviosidade) no complexo estuarino de 
Cananéia. gl = graus de liberdade, SQ = soma de quadrados. 
Fator gl SQ F R² P 
Sítio amostral 2 3,58 12,78 0,14 <0,001 
Pluviosidade 1 0,31 1,11 0,01 0,34 
Resíduo 150 0,28   0,85   
   Valores destacados representam significância estatística. 
Foi registrado somente um único evento para os comportamentos de perseguição 
em zig-zag e rastreamento. O primeiro foi observado sendo executado por dois indivíduos 
adultos na Ponta da Trincheira, em meio a uma sequência de comportamentos de forrageio 
sobre um pequeno cardume, após utilizarem o relevo de grande inclinação da praia para 
encurralar os peixes. Ambos os indivíduos perseguiram uma presa em comum executando 
um nado lateral em zig-zag. Já o segundo comportamento foi observado sendo realizado 
por um único indivíduo o qual pescava na Praia da Trincheira em uma área bastante rasa e 
próxima à linha da maré. Nesta oportunidade foi possível observar o animal adotando uma 
postura curvada com o rostro direcionado ao fundo e a execução de movimentos para cima 
e par baixo. O animal permaneceu nesta atividade por alguns segundos e depois retornou 
às demais atividades de forrageio neste mesmo local. 
Hábito alimentar 
Um total de 16 estômagos de Sotalia guianensis (9 fêmeas e 7 machos) foram 
analisados dentro do período de um ano, dos quais 15 possuíam conteúdo estomacal. Das 
carcaças recuperadas, nove foram encontradas em meses de maior pluviosidade e que seis 
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em meses de menor pluviosidade (Fig. 3). O número médio de presas foi de 61.06 (±47.67, 
range = 1 – 189) e a riqueza de espécies foi 8.68 (±4.36, range = 1 – 16). Foram registradas 
29 espécies de teleósteos, 2 espécies de cefalópodes e 3 espécies de crustáceos. Os 
teleósteos distribuídos em e 27 gêneros, ocorreram em todos os estômagos analisados 
corresponderam a 65% dos itens consumidos (Tabela S1). A espécie de teleósteo mais 
consumido foi Porichthys porosissimus. Analisando separadamente em relação à 
pluviosidade, a presa mais consumida nos meses de maior pluviosidade foi Porichthys 
porosissimus, ao passo que nos meses com menor pluviosidade a mais abundante foram 
Citharichthys arenaceus e Paralonchurus brasiliensis. Já as duas espécies de cefalópodes, 
Lolliguncula brevis e Doryteuthis plei, estavam presentes em 60% dos estômagos e 
representaram 24% das presas ingeridas. Os crustáceos, Farfantepaeneus sp., 
Farfantepaenues paulensis e Xiphopenaeus kroyeri, estavam presentes em 53% dos 
estômagos e representaram 11% dos itens alimentares. 
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Figura 3. Média de pluviosidade anual de 159 mm (linha preta) calculada a partir da média 
de pluviosidade mensal dos meses do estudo, de março de 2011 a abril de 2012. Foram 
considerados meses com maior pluviosidade aqueles com mais de 159 mm de chuva 
mensal e meses com menor pluviosidade aqueles com menos de 159 mm. Barras escuras 
representa o número de carcaças recolhidas encalhadas nos meses considerados de maior 
pluviosidade. Barras brancas representa o número de carcaças recolhidas nos meses de 
menor pluviosidade.  
 
A família Scianidae compôs 32% da dieta, sendo o maior representante entre os 
teleósteos. Seguido pela família Batrachoidadae representando 16% dos itens totais 
presentes. Cada uma das demais famílias de teleósteos corresponderam de 1 e 5% dos itens 
alimentares. 
As presas consumidas por S. guianensis do Complexo Estuarino de Cananéia 
puderam ser agrupadas em 5 grupos, de acordo com suas características ecológicas e hábito 
(Fig. 4). O grupo 1 incluí presas nectônicas demersais, estuarinas residentes e que formam 
grandes cardumes. O grupo 2 foi formado por presas nectônicas demersais, porém de 
espécies marinhas que frequentemente adentram em estuários e que possuem um estágio 
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juvenil estuarino, além de formarem pequenos cardumes. Já o grupo 3 foi formado também 
por presas nectônicas demersais com fase juvenil estuarina, porém formadoras de grandes 
cardumes e de hábitos costeiros. O grupo 4 foi formado por presas bentônicas marinhas, de 
hábitos costeiros mas frequentemente presentes nos estuários. Não formam cardumes. Por 
fim, o grupo 5 foi formado por presas marinhas pelágicas, formadoras de cardumes de 
tamanho moderado a grande e de hábitos costeiros, porém frequentemente adentrando em 
estuários. 
 
Figure 4. Dendrograma das espécies de presas de Sotalia guianensis do Complexo estuarino de 
Cananéia, caracterizadas de acordo com as características das guildas. O método de agrupamento 
hierárquico adotado foi o de UPGMA, utilizando-se distância de Jaccard. Índice de Correlação 
Cofenética de 0.86. O índice de importância relativa (IIR’) foi calculado para todos os estômagos 
analisados e também separadamente de acordo com a pluviosidade mensal (Maior e Menor) do mês 
de coleta da carcaça.  
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Na análise geral, o grupo de presas mais importante na dieta foi o grupo 2, seguidos 
pelos grupos 1, 4, 5 e por fim pelo grupo 3 com baixos valores de IIR’ (Fig. 4), o que 
correspondeu a uma dieta composta principalmente por presas capturadas dentro do 
estuário. O resultado desta análise quando feita separadamente para os meses de maior  e 
menor pluviosidade, demonstra uma alternância dos grupos de maior importância na dieta. 
Assim, sendo que para os meses de maior pluviosidade os grupos de maior importância 
foram os grupos 4, 2 e 1 seguidos pelos grupos 5 e 3 com baixo IIR’. Já para os meses com 
menor pluviosidade os grupos com maior IIR’ foram os grupos 2, 1, 5, 4 e 3 novamente 
com baixa importância. 
Discussão 
 A disponibilidade de recurso alimentar já foi sugerida como sendo um dos 
determinantes dos padrões comportamentais de Sotalia guianensis (Monteiro-Filho 1992; 
Monteiro-Filho 1995; Geise et al. 1999; Daura-jorge et al. 2007; Santos e Rosso 2007), 
bem como no tamanho e composição de grupos (Daura-jorge et al. 2005; Santos e Rosso 
2007; Filla e Monteiro-Filho 2009), padrões de movimentação (Flores e Bazzalo 2004; 
Daura-jorge et al. 2005) e uso de habitats (Geise et al. 1999; Wedekin et al. 2010). 
 Dentro do estuário de Cananéia, foi observado que as estratégias de pesca são 
primariamente afetadas em razão do local aonde são executados, graças às características 
batimétricas dos locais (Louzada e Monteiro-Filho, Cap. 1). Deste modo, os 
comportamentos de pesca adotados em cada área otimizam os processos de perseguição e 
captura da presa. Porém nossos resultados mostram que não há uma variação significativa 
nas estratégias de pesca utilizadas em função direta da pluviosidade mensal, momento em 
que é observada uma alteração nos padrões da dieta do boto-cinza no estuário. A 
pluviosidade é um fator que possui uma forte correlação com parâmetros físico químicos 
da água, tais como, salinidade, temperatura, oxigênio dissolvido e pH, portanto, 
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desempenha um papal importante nas variações de diversidade e equitabilidade de espécies 
de peixes dentro de estuários em diferentes estações do ano (Corrêa 2001). É neste mesmo 
momento que observamos uma alteração nos grupos de presas de maior importância entre 
os meses com diferentes níveis de pluviosidade. Portanto, considerando que existe uma 
influência das presas sobre os padrões comportamentais de S. guianensis é plausível 
assumir que mesmo indiretamente há uma relação da pluviosidade e seus padrões 
comportamentais. 
No entanto, mesmo sendo detectada uma variação das guildas mais importantes na 
dieta do boto-cinza entre os meses com diferentes níveis de pluviosidade, não foi 
observada nenhuma variação significativa nas estratégias de pesca, o que contraria nossa 
hipótese inicial de que o consumo de diferentes espécies de presas pelo boto-cinza seria 
refletido em uma variação nos comportamentos observados. 
O fato é que o boto-cinza preda principalmente sobre presas formadoras de 
pequenos cardumes, presentes dentro do estuário (e.g. Micropogonias furniere). A 
predação sobre cardumes menores pode ser favorecida em termos estratégicos, pois o gasto 
de energia é relativamente menor, uma vez que cardumes muito grandes são difíceis de 
conter e capturar em razão do efeito de confusão (Vaughn et al. 2010). Já cardumes 
menores podem ser capturados em estratégias cooperativas, que levam o cardume a 
exaustão mais rapidamente (Würsig 1986). Esta estratégia de predar sobre cardumes de 
menor tamanho já foi registrada para Orcinus orca na Noruega (Similä 1997) e para 
Lagenorhynchus obscurus na Argentina e Nova Zelândia (Vaughn-Hirshorn et al. 2013) e 
aparentemente é o caminho mais econômico. Porém aqui também foi observada a captura 
de presas pertencentes a outras guildas como por exemplos espécies formadoras de grandes 
cardumes (e.g. Lolliguncula brevis e Cynoscion jamaicensis) e até mesmo presas 
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bentônicas (e.g. Citharichthys aranaseus e Farfantepaenues sp.) que não formam 
cardumes. Portanto, é plausível sugerir que S. guianensis é capaz de predar sobre diferentes 
situações, embora possam ocorrer preferências. 
Assim, surge à pergunta de como o boto-cinza seria capaz de predar sobre 
diferentes guildas? Acreditamos que esta resposta esteja ligada ao vasto repertório 
comportamental apresentado pela espécie. Vemos que comportamentos como rastreamento 
e estratégias de pesca cooperativas (i.e. pesca em cerco) com um grande número de 
indivíduos permitem aos botos caçarem tanto sobre presas bentônicas quanto sobre grandes 
cardumes. Alguns estudos de dieta têm sugerido S. guianensis como uma espécie muitas 
vezes oportunista (Santos et al. 2001; Pansard et al. 2011; Cremer et al. 2012), se 
alimentando de acordo com as espécies mais disponíveis e/ou acessíveis no sistema. No 
entanto, na região do estuário de Cananéia já foram registras a ocorrência frequente de pelo 
menos 33 espécies de teleósteos, duas de cefalópodes e três de crustáceos (Radasewsky 
1976; Mendonça e Katsuragawa 2001), das quais somente 15 têm sido registradas 
frequentemente na dieta do boto-cinza. Sendo assim, acreditamos que S. guianensis acaba 
por selecionar algumas presas e consome em maior frequência aquelas que, provavelmente 
ocorrem em maior abundância e/ou com mais acessibilidade na região, ainda que consiga 
predar sobre um variado grupo de espécies. Portanto, a evolução da plasticidade 
comportamental de S. guianensis, conduziu a espécie a possuir hoje um vasto repertório 
comportamental que a permite predar sobre um grupo variado de presas das mais 
diferentes guildas.  
Porém, ainda podemos questionar o fato de não haver uma alteração na frequência 
dos comportamentos executados, mesmo com a mudança das guildas consumidas. Seria 
esperado que certos comportamentos fossem utilizados com mais frequência para a captura 
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de espécies mais abundante ou disponível no ambiente e que com a alteração da ocorrência 
da presa e sua substituição por um representante de outra guilda, os comportamentos mais 
frequentes fossem outros. Neste sentido, acreditamos que a resposta esta no fato de que os 
mesmos comportamentos podem ser utilizados para a captura de espécies de presas 
pertencentes a diferentes guildas. Ou seja, os mesmo comportamentos executados são 
eficientes na captura de presas com diferentes hábitos e comportamentos, portanto, são 
realizados na mesma frequência. 
Também é preciso levar em consideração as limitações das observações, que se 
concentraram sobre comportamentos que aconteceram próximo à superfície. Evidências de 
lodo aderido ao corpo do boto-cinza (Rossi-Santos et al. 2004; Santos e Rosso 2007) e 
registros do comportamento de rastreamento (Monteiro-Filho 1991) mostram que o animal 
forrageia próximo ao fundo sobre espécies bentônicas. A presença de camarões (e.g. 
Farfantepaenues sp. e Xiphopenaeus kroyeri) e os linguados (e.g. Citharichthys sp) 
comumente encontrados em sua dieta (Santos et al. 2001; Daura-Jorge et al. 2011b; 
Cremer et al. 2012) corroboram que a realização de tais comportamentos é mais frequente 
do que são observadas. Portanto, embora aqui este comportamento tenha sido raramente 
observado, sua frequência provavelmente é maior nos períodos em que foram encontrados 
uma maior abundância destas espécies presas nos conteúdos estomacais avaliados e, 
portanto, talvez este seja o comportamento que mais sofra alteração de frequência frente a 
mudanças neste fator. 
Finalmente, é possível concluir que os comportamentos de pesca utilizados 
atualmente pela população de S. guianensis do estuário de Cananéia são eficientes para a 
captura de presas e suprem as necessidades energéticas dos indivíduos (Monteiro-Filho 
1991), caso contrário é provável que tais comportamentos não fizessem parte do repertório 
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há tanto tempo, podendo, portanto, serem consideradas estratégias de espectro amplo, 
capazes de serem utilizadas com eficiência sobre diferentes guildas de presas. Ainda, deve 
ser considerado que as capturas das presas são otimizadas em razão dos comportamentos 
serem específicos para diferentes locais dentro do estuário. Embora as diferentes presas 
não tenham refletido em uma alteração significativa nos padrões de comportamentos de 
pesca executados, é provável que elas exerçam um maior efeito sobre outros fatores 
ecológicos da espécie, como o uso da área e os padrões de movimentação (Daura-jorge et 
al. 2007; Wedekin et al. 2010). Por fim, imaginar um cenário em que somente a 
abundância e/ou acessibilidade de presas responderia aos padrões comportamentais de S. 
guianensis se torna muito simplista, sendo portanto necessário a inclusão de outros fatores 
como por exemplo as características ambientais (Louzada e Monteiro-Filho, Cap 1). Além 
disso, sabendo que a interação predador-presa é de caráter bidirecional (Lima 2002), em 
que ambos influenciam nos padrões ecológicos concomitantemente, um cenário muito 
mais complexo deve ser formado para chegar a estas respostas.  
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Material Suplementar 
Tabela S1. Lista de espécies de presas presentes em 15 estômagos de 
Sotalia guianensis encontrados encalhados nas praias do sistema 
estuarino de Cananéia, litoral sul do Estado de São Paulo, Brasil. Número 
de presas (N), frequência de ocorrência (FO%), porcentagem numérica 
(FN%) e índice de importância relativa (IIR’). 
Espécies de presas N FO% FN% IIR’ 
Teleósteos     
Sciaenidae     
Micropogonias furnieri 60 60,00 8,32 499,31 
Paralonchurus brasiliensis 71 46,66 9,84 459,55 
Isopisthus parvipinnis 37 40,00 5,13 205,27 
Cynoscion leiarchus 24 13,33 3,32 44,38 
Cynoscion jamaicensis 1 6,66 0,13 0,92 
Nebris microps 15 20,00 2,08 41,61 
Menthicirrhus litoralis 7 33,33 0,97 32,36 
Larimus breviceps 5 20,00 0,69 13,87 
Stellifer brasiliensis 6 13,33 0,83 11,10 
Stellifer rastrifer 5 13,33 0,69 9,25 
Ctenosciaena gracilicirrhus 2 6,67 0,28 1,85 
Trichiuridae     
Trichiurus lepturus 5 26,67 0,69 18,49 
Haemulidae     
Pomadasys corvinaeformes 4 13,33 0,55 7,40 
Orthopristis ruber 12 20,00 1,66 33,29 
Conodon nobilis 1 6,67 0,14 0,92 
Engraulidae     
Cetengraulis edentulus 9 26,67 1,25 33,29 
Anchoa tricolor 4 20,00 0,55 11,10 
Lycengraulis grossidens 7 26,67 0,97 25,89 
Batrachoididae     
Porichthys porosissimus 116 13,33 16,09 214,52 
Pristigasteridae     
Pellona harroweri 8 26,67 1,11 29,59 
Paralichthidae     
Citharichthys arenaceus 34 20,00 4,72 94,31 
Carangidae     
Caranx hippos 2 13,33 0,28 3,70 
Chloroscombrus chrysurus 2 6,67 0,28 1,85 
Clupeidae     
Ophistonema oglinum 23 13,33 3,19 42,52 
Gerreidae     
Diapterus  auratus 2 6,67 0,28 1,85 
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Diapterus rhombeus 1 6,67 0,14 0,92 
Eucinostomus argenteus 1 6,67 0,14 0,92 
Eugerres brasilianus 1 6,67 0,14 0,92 
Mugilidae     
Mugil sp. 3 6,67 0,42 2,77 
Serranidae     
Diplectrum radiale 1 6,67 0,14 0,92 
Cefalópodes     
Loliginidae     
Lolliguncula brevis 117 60,00 23,72 1423,02 
Doriteuthys plei 1 6,67 0,14 0,92 
Crustáceos     
Penaeidae     
Farfantepenaeus sp. 75 46,67 10,40 485,44 
Farfantepenaeus paulensis 3 13,33 0,42 5,55 










Na tentativa de se obter uma resposta para a pergunta de qual são os fatores 
responsáveis pelos padrões comportamentais de Sotalia guianensis vemos que então é 
preciso pensar em um cenário complexo, que incluía tanto fatores ambientais, quanto 
fatores ecológicos. Isto é, devemos incluir nessa abordagem mais ampla fatores como 
abundância e distribuição de presas, estrutura do hábitat e as até mesmo as estratégias de 
pesca propriamente dita. Neste trabalho damos um passo inicial em busca de respostas para 
esta questão ao observar que as características geomorfológicas do estuário são um dos 
fatores determinantes nas estratégias de forrageio realizadas pelo boto-cinza. Bem como a 
estrutura dos grupos de forrageio também possui sua contribuição para moldar tais 
padrões. Ainda mais, vimos que as presas podem ter sua parcela de contribuição em alguns 
fatores ecológicos de seu predador, e que S. guianensis foi capaz de predar sobre diferentes 
guildas utilizando os mesmos comportamentos. Por fim, conclui-se que o repertório 
comportamental do boto-cinza hoje é o resultado da experiência que a espécie teve com a 
heterogeneidade do ambiente e graças a sua plasticidade os comportamentos foram 
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